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BRÆNDSELSCELLER SKAL 
BRUGES I DECENTRALE 
KFRAFT!VARME!VÆRKER
RO PÅ. Mulighederne for at bruge brændselsceller i decentrale 
kraft-varme-værker ser lovende ud. Det gør brintbaserede mikro-
kraft-varme-anlæg i hver eneste danske husstand derimod ikke. 
Det er et par af konklusionerne i en ny ph.d.-a$andling 
AF BRIAN VAD MATHIESEN, ADJUNKT VED AALBORG UNIVERSITETS INSTITUT FOR SAMFUNDSUDVIKLING OG PLANLÆGNING  
ffektive brændselsceller og 
elektrolysesystemer er sta-
digvæk på udviklingsstadiet. 
I min ph.d.-afhandling ana-
lyserer jeg fremtidens 
brændselsceller og elektroly-
seanlæg i fremtidige vedva-
rende energisystemer. Forbrændingstek-
nologier dækker i dag størstedelen af 
elektricitets-, varme- og transportbehovet. 
Sammenlignet med disse traditionelle tek-
nologier har brændselsceller en højere 
nyttevirkning. Brændselsbesparelsen går 
dog tabt i teknologier andre steder i syste-
met, hvis ikke de implementeres på den 
rigtige måde.
Udgangspunktet for min ph.d.-afhand- 
ling er, at de forbedringer, der opnås ved at 
indføre brændselsceller, afhænger af ener-
gisystemets specifikke design og regule-
ringsmuligheder. Af samme årsag tilfører 
nogle brændselsceller mere værdi til ener-
gisystemet end andre. I afhandlingen præ-
senteres der både energisystemer, hvor 
brændselsceller opnår synergieffekter med 
andre komponenter i energisystemet, og 
energisystemer, hvor brændselscellens hø-
jere nyttevirkning går tabt i andre dele af 
systemet.
For at kunne identificere passende an-
vendelsesmuligheder for brændselsceller 
og elektrolyseanlæg i fremtidige energisy-
stemer, skal der tages hensyn til, i hvilken 
retning energisystemerne udvikler sig. I 
min ph.d.-afhandling analyseres brænd-
selsceller i det nuværende energisystem 
og i energisystemer, der gradvist ændres 
fra det nuværende design, med store 
mængder fossile forbrændingsteknologi-
er, til et fremtidigt design, der er baseret 
på 100 procent vedvarende energi. Brænd-
selsceller og elektrolyseanlæg er analyse-
ret i disse fremtidige vedvarende energisy-
stemer, og konklusionerne skal derfor ses 
i denne kontekst.
Forbedringer kan gå tabt
I fremtidige energisystemer er der en risiko 
for, at de højere nyttevirkninger, der opnås 
ved hjælp af brændselsceller, går tabt, for-
di systemet ikke er udrustet til at udnytte 
brændselscellernes fulde potentiale. Hvis 
brændselsceller erstatter f.eks. gasturbi-
ner i kraft-varme-værker, kan disse for-
bedringer gå tabt, fordi en større del af 
varmebehovet nu skal dækkes af kedler.
I integrerede energisystemer kan den la-
vere varmeproduktion fra brændselscelle-
kraftvarme erstattes af varme fra varme-
pumper i stedet for varme fra kedler ved 
brug af varmelagre. Dette giver en synergi 
mellem brændselsceller og varmepumper, 
hvor det fulde potentiale af brændselscel-
lerne kan udnyttes. I integrerede energisy-
stemer med større mængder fluktuerende 
vedvarende energi giver brændselsceller 
større brændselsbesparelser end i traditio-
nelle energisystemer. De er derfor vigtige 
skridt på vejen mod fremtidige 100 pro-
cent vedvarende energisystemer.
Brugen af brændselsceller i decentrale 
kraft-varme-værker i stedet for de eksiste-
rende motorer eller turbiner ser særligt lo-
vende ud, fordi brændselscellerne har en 
højere nyttevirkning i både fuldlast og del-
last. Brændselsceller bør derfor ikke udvik-
les til grundlastværker men derimod til 
fleksible regulerbare værker til energisy-
stemer med store mængder fluktuerende 
vedvarende energi og kraftvarme. Grund-
lastværker er ikke nødvendige i disse ener-
gisystemer. Med disse egenskaber kan 
brændselscellerne erstatte kondenskraft-
værker. Der kan opnås en synergi ved at 
bruge brændselsceller i vedvarende ener-
gisystemer, fordi antallet af driftstimer 
mindskes, og brændselscellernes levetid 
bliver mindre afgørende. Det skal dog un-
derstreges, at der fortsat er store udfor-
dringer i udviklingen af disse brændsels-
celler.
Mikrokraftvarme eller var-
mepumper?
Brintbaserede mikro-kraft-varme-anlæg 
med brændselsceller i individuelle hus-
stande er ikke egnede til vedvarende ener-
gisystemer på grund af store tab i omdan-
nelsen til hydrogen samt lavere regule-
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ringsmuligheder i sådanne systemer. På 
kort sigt kan naturgasbaserede brænd-
selsceller i mikro-kraft-varme-anlæg ud-
brede kraftvarmeproduktionen, udover 
hvad der kan lade sig gøre med decentra-
le brændselscelle-kraft-varme-værker. 
Dette kan potentielt set øge effektiviteten 
af energisystemet og erstatte produktio-
nen på kulkraftværker, men der er en risi-
ko for, at produktionen på mere effektive 
brændselscellekraft-varme-værker bliver 
fortrængt. 
På langt sigt bør det dog overvejes, hvil-
ke brændselstyper mikro-kraft-varme-an-
læg kan anvende, og hvordan brændslet 
kan distribueres. Naturgas vil kun i be-
grænset omfang være til stede i fremtidi-
ge vedvarende energisystemer, og efter-
spørgslen på brændstof i gasform, såsom 
biogas og syngas, vil stige betydeligt. 
Brændselscellekraft-varme-værker udgør 
derfor en mere brændselseffektiv mulig-
hed for at udnytte disse knappe ressourcer 
end mikro-kraft-varme. Også når man ta-
ger diverse tab i fjernvarmesystemerne 
med. 
Varmepumper er en bedre opvarm-
ningsform i individuelle husstande, da de 
er mere brændselseffektive og er forbun-
det med lavere totale omkostninger.
Electrolyse på lang sigt
Både brændselscellebiler og batteridrevne 
elbiler har en højere nyttevirkning end kø-
retøjer med traditionelle forbrændings-
motorer. I et fremtidigt vedvarende ener-
gisystem er elbiler mere egnede til trans-
port end brændselscellebiler. Rækkevid-
den for elbiler kan dog være et problem i 
forhold til en del af transportbehovet. Her 
kan hybridbiler med både brændselsceller 
og batterier muligvis kombinere de to tek-
nologiers høje nyttevirkning og øge ræk-
kevidden.
På kort sigt er brint fra elektrolyseanlæg 
ikke nødvendig, og på langt sigt er visse 
anvendelser mere egnede end andre. An-
dre energilagringsteknologier, som f.eks. 
store varmepumper på kraft-varme-vær-
ker samt elbiler, bør indføres som de før-
ste, fordi disse teknologier er mere brænd-
selseffektive og har væsentlig lavere om-
kostninger. Elektrolyseanlæg bør kun im-
plementeres i energisystemer med store 
KONKLUSION. Brintbaserede mikro-kraft-
varmeanlæg med brændselsceller i individuelle 
husstande er ikke egnede til vedvarende energi-
systemer, slår adjunkt Brian Vad Mathiesen fast 
i sin ph.d-afhandling.
  
mængder fluktuerende vedvarende energi 
og kraft-varme. De udgør dog en vigtig 
del af 100 procent vedvarende energisy-
stemer, fordi de kan erstatte biomasse. I 
disse systemer bør elektrolyseanlæg ud-
vikles til at have størst mulige nyttevirk-
ning, mest fleksible reguleringsmulighe-
der og lavest mulige omkostninger. o
